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PODBUDOWA Z MIESZANKI NIEZWIAZANEJ
CPV: Roboty w zakresie konstruowania, fundamentowania
oraz wykonywania nawierzchni autostrad, drog.
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1. Wstep
1.1. Okreslenia podstawowe

1.1.1. Stabilizacja mechaniczna — proces technologiczny polegajacy na odpowiednim
zageszczeniu kruszywa o wilasciwie dobranym uziarnieniu, przy wilgotnosci
optymalne;j.

1.1.2. Mieszanka niezwigzana — ziarnisty material, zazwyczaj o okreSlonym sktadzie
ziarnowym (od d=0 do D), ktory jest stosowany do wykonania ulepszonego podtoza
gruntowego oraz warstw konstrukcji nawierzchni drog.

Mieszanka niezwigzana moze by¢ wytworzona z kruszyw naturalnych, sztucznych,
z recyklingu lub mieszaniny tych kruszyw w okreslonych proporcjach

1.1.3. Podbudowa — dolna cze§¢ konstrukcji nawierzchni drég stuzaca do przenoszenia
obcigzen z ruchu na podtoze. Podbudowa moze si¢ sktada¢ z podbudowy zasadniczej
1 pomocniczej.

1.1.4. Podbudowa pomocnicza — warstwa, zapewniajaca przenoszenie obcigzen z warstwy
zasadniczej na warstw¢ podtoza. Podbudowa pomocnicza moze si¢ sktada¢ z kilku
warstw o roznych wlasciwosciach.

1.1.5. Podbudowa zasadnicza — warstwa zapewniajaca przenoszenie obcigzen z warstw
wyzej lezacych na warstwe podbudowy pomocniczej lub podtoze.

1.1.6. Nawierzchnia z kruszywa niezwigzanego — nawierzchnia drogowa, ktérej wierzchnia
warstwa, poddawana bezposredniemu oddzialywaniu ruchu i czynnikow
atmosferycznych wykonana jest z mieszanki kruszyw niezwigzanych o uziarnieniu
ciaglym.

1.1.7. Podloze ulepszone — warstwa lub zespdt warstw lezacych pod konstrukcja
nawierzchni drogowej w przypadku, gdy podloze gruntowe (grunt rodzimy lub
nasypowy) nie spelnia warunku nos$nosci i/lub mrozoodpornosci.

1.1.8. Destrukt asfaltowy — material drogowy pochodzacy z frezowania istniejacych warstw
z mieszanek mineralno-asfaltowych (mma), lub przekruszenia kawaltkow warstw
nawierzchni asfaltowych oraz niewbudowanych partii mma, ktory zostat
ujednorodniony pod wzgledem sktadu, oraz co najmniej przesiany, w celu odrzucenia
duzych kawatkéw mma (nadziarno nie wigksze od 1,4 D mieszanki niezwigzanej).

1.2. Ogolne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$é¢
z Dokumentacjg Projektowa, WWiORB 1 poleceniami InZyniera.

Ogdlne wymagania dotyczace robdt podano w WWiORB D.00.00.00 ,,Wymagania
ogolne”.
2. Materialy

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogo6lne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano
w WWiORB D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

2.2. Rodzaje materialow

Materiatem do wykonania podbudowy z kruszywa tamanego 0/31,5 mm
stabilizowanego mechanicznie jest kruszywo tamane, uzyskane w wyniku przekruszenia
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surowca skalnego (skat litych). Material ten powinien spelnia¢ wymagania WT-4 2010
»Mieszanki niezwigzane do drog krajowych” lub réwnowazne.
Kruszywo powinno by¢ jednorodne bez zanieczyszczen obcych i bez domieszek

gliny.

2.3. Wymagania dla materialow

2.3.1. Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciggta i nie moze przebiegac¢ od dolnej
krzywej granicznej uziarnienia do gornej krzywej granicznej uziarnienia na sgsiednich sitach.
Wymiar najwigkszego ziarna kruszywa nie moze przekracza¢ 2/3 grubos$ci warstwy uktadanej
jednorazowo.

Krzywa uziarnienia kruszywa, powinna leze¢ migdzy krzywymi granicznymi poél
dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1.

Rysunek nr 1. Mieszanka kruszyw 0/31,5 do warstw podbudowy zasadniczej
(mieszanka niezwigzana wg WT-4 lub rownowazne)
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2.3.2. Wiasciwosci kruszywa
Kruszywa powinny spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 1 — podbudowa
zasadnicza.

Tablica 1
Wymagania wobec
) kruszywa mieszanek o
Rozdzial w niezwigzanych do Odhniesienie do tabl.
PN—{?N 1324{2 ' ' warstw podbudowy w PN:EN 132.42 lub
Lp. | lub rownowazne Wtasciwosci zasadniczej rownowazne
+/!1:2010.lub nawierzchni drogi +/’11:2010.lub
rownowazne obcigzonej ruchem rownowazne
KRI-KR? | KR3
0,063;0,5;1; 2; 4; 5,6;
8;11,2;16;22,4;31,5;
1 41-42 | Zestaw sit# 45;63190 (zestaw Tabl. 1
podstawowy plus
zestaw 1), wszystkie
frakcje dozwolone
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2 4.3.1

Uziarnienie wg PN-
EN 933-1 lub
rownowazne

Gc 80/20
Gr 80
Ga 75

Tabl. 2

3 432

Ogolne granice i
tolerancje
uziarnienia
kruszywa grubego
na sitach posrednich
wg PN-EN 933-1
lub réwnowazne

GTc 20/15

Tabl. 3

4 433

Tolerancja
typowego
uziarnienia
kruszywa drobnego
i kruszywa o
cigglym uziarnieniu
wg PN-EN 933-1
lub réwnowazne

GTr 10
GTA 20

Tabl. 4

Ksztatt kruszywa
grubego wg PN-EN
933-4 lub
roéwnowazne

a) maksymalne
wartosci
wskaznika
plaskosci lub

b) maksymalne
wartosci
wskaznika
ksztattu

FI 5o

SI s5

Tabl. 5

Tabl. 6

Kategorie
procentowych
zawartosci ziaren o
powierzchni
przekruszonej lub
tamanych oraz
ziaren catkowicie
zaokraglonych w
kruszywie grubym
wg PN-EN 933-5
lub réwnowazne

C oo

Tabl. 7

Zawartos$¢ pytow

wg PN-EN 933-1

lub rownowazne

a) w kruszywie
grubym *

b) w kruszywie
drobnym *)

fDeklarowana

fDeklarowana

Tabl. 8

Jakos¢ pytow

Wlasciwos¢ nie
badana na
pojedynczych
frakcjach, a tylko w
mieszankach

Odpornos¢ na
rozdrabnianie wg
PN-EN 1097-2 lub
rownowazne,
kategoria wyzsza
niz

LA 4
(KR3)
LA 35
(KRS)

LA 40

Tabl. 9
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10

53

Odpornos¢ na
$cieranie kruszywa
grubego wg PN-EN
1097-1 lub
roéwnowazne

MpgDeklarowana

Tabl.

11

11

5.4

Gestos¢ wg PN-EN
1097-6:2001 lub
rownowazne,
rozdziat 7, 8 albo 9

Deklarowana

12

5.5

Nasigkliwo$¢ wg
PN-EN 1097 lub
roéwnowazne -
6:2001, rozdziat 7, 8
albo 9 (w zaleznosci
od frakcji)

Wem NR
WA 2 *%)

13

6.2

Siarczany
rozpuszczalne w
kwasie

ASNr

Tabl.

12

14

6.3

Catkowita
zawarto$¢ siarki
wg PN-EN 1744-1
lub rownowazne

Snr

Tabl.

13

15

6.4.2.1

Statos¢ objetosci
zuzla stalowniczego
wg PN-EN 1744-
1:1998 lub
rownowazne
rozdziat 19.3

Vs Vs

Tabl.

14

16

6422

Rozpad
krzemianowy w
zuzlu
wielkopiecowym
kawatkowym wg
PN-EN 1744-
1:1998 Iub
rOwnowazne, p.
19.1

Brak Brak
rozpadu rozpadu

17

6.4.2.3

Rozpad zelazawy w
zuzlu
wielkopiecowym
kawatkowym wg
PN-EN 1744-
1:1998 lub
rownowazne, p.
19.2

Brak Brak
rozpadu rozpadu

18

6.4.3

Sktadniki
rozpuszczalne w
wodzie wg PN-EN
1744-3 lub

roéwnowazne

Brak substancji
szkodliwych w
stosunku do
srodowiska wg
odrebnych przepisow

19

6.4.4

Zanieczyszczenia

Brak zadnych ciat
obcych takich jak
drewno, szkto i
plastik, mogacych
pogorszy¢ wyrdb
koncowy

20

7.2

Zgorzel stoneczna
bazaltu wg PN-EN
1367-3 lub
rownowazne, wg
PN-EN 1097-1 lub
rOwnowazne

SBra
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Mrozoodpornoéé na | -~ skaly magmowe i
frakcji kruszywa przeobrazone: F4
21 733 8/16 wg PN-EN - skaly osadowe: F10 Tabl. 18
1’367-1 lup ~ kruszywa z
rownowazne recyklingu: F25
22 Zat. C Sktad materiatowy deklarowany -
Wigkszo$¢ substancji
niebezpiecznych
okreslonych w
dyrektywie Rady
76/769/EWG
zazwyczaj nie
wystepuje w zrodtach
kruszywa pochodzenia
Zat. C, .
. Istotne cechy mineralnego. Jednak
23 podrozdziat . . Lo -
C3.4 srodowiskowe w odniesieniu do .
kruszyw sztucznych i
odpadowych nalezy
bada¢ czy zawartos¢
substancji
niebezpiecznych nie
przekracza warto$ci
dopuszczalnych wg
odrebnych przepisow
2.3.3. Wlasciwosci mieszanki
Mieszanka powinna spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 2 — podbudowa
zasadnicza.
Tablica 2
Wymagania wobec mieszanek
Rozdzial w niezwigzanych przeznaczonych do o
PN-EN zastosowania w warstwie Odniesienie do
L 13285:2010 Wiasciwosci podbudowy zasadniczej tabl. w PN-EN
P ' asenoset :  droei obcinzonei | 13285:2010 lub
lub nawierzchni drogi obcigzonej g !
ownowdzine ruchem rownowazne
KRI-KR2 KR3
1 431 | Jzarmienie 0/31,5 0/31,5 Tabl.4
mieszanek
Maksymalna
zawartos¢ pylow:
kategoria UF UFo Tabl.2
2 432 L o
Minimalna zawarto$¢
pylow: LFnr Tabl.3
kategoria LF
Zawarto$¢ nadziarna: .
3 433 Kategoria OC OCyo Tabl.416
4 4.4.1 Wymagama wobec Krzywa uziarnienia wg Rysunku 1 Tabl.516
uziarnienia
Wymagania wobec
jednorodnosci
uziarnienia
5 44n | Poszezegllnych o ot 4 WT-4 lub rownowazne Tabl.7
parti1 — porownanie z
deklarowang przez
producenta wartoscia
)

145



WARUNKI WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

D.04.04.02

4.4.2

Wymagania wobec
jednorodnosci
uziarnienia na sitach
kontrolnych —
roéznice w
przesiewach

WG tab. 5 WT-4 lub rbwnowazne

Tabl.8

4.5

Wrazliwo$¢ na mroz;
wskaznik piaskowy
SE, badany na
prébee po
pigciokrotnym
zageszezeniu metoda
Proctora wg PN-EN
13286-2 lub
réwnowazne, co
najmniej

45

Odpornos$¢ na
rozdrabnianie
(dotyczy frakcji
10/14 odsianej z
mieszanki) wg PN-
EN 1097-1 lub
réwnowazne,
kategoria nie wyzsza
niz:

LA 35

Odpornos¢ na
$cieranie (dotyczy
frakcji 10/14
odsianej z mieszanki)
wg PN-EN 1367-1
lub rownowazne

deklarowana

10

Mrozoodpornosé
(dotyczy frakcji
kruszywa 8/16
odsianej z mieszanki)
wg PN-EN 1367-1
lub rownowazne

F4

11

Warto$¢ CBR po
zaggszczeniu do
wskaznika
zageszczenia [s=1,0 i
moczeniu w wodzie
96h, wg PN-EN
13286-47 lub
rownowazne, co
najmniej

13

Zawarto$¢ wody w
mieszance
zageszczanej, %
(m/m) wilgotnosci
optymalnej wg
metody Proctora wg
PN-EN 13286-2 lub
rOwnowazne

80—-100
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Wigkszo$¢ substancji
niebezpiecznych okreslonych w
dyrektywie Rady 76/769/EWG

zZazwyczaj nie wystepuje w
zrédlach kruszywa pochodzenia
Istotne cechy mineralnego. Jednak w odniesieniu
14 4.5 . . ) -
srodowiskowe do kruszyw sztucznych i

odpadowych nalezy bada¢ czy
zawartos$¢ substancji
niebezpiecznych nie przekracza
warto$ci dopuszczalnych wg
odrebnych przepiséw

2.3.4. Zawarto$¢ pytow

W przypadku mieszanki kruszyw przeznaczonych do warstwy podbudowy
zasadniczej, maksymalna zawarto$¢ pytow < 0,063 mm, powinna spelnia¢ wymagania
kategorii podanej w Tabeli 1b. Nie okresla si¢ natomiast minimalnej zawartosci pytow
< 0,063 mm. Zawarto$¢ pytow nalezy oznacza¢ wg PN-EN 933-1 lub réwnowazne.

Dla mieszanek powstatych z wymieszania z kruszywami stabymi, zawarto$¢ pytow
w mieszance kruszyw nalezy dodatkowo bada¢ i deklarowaé po 5 krotnym zageszczeniu
metoda Proctora. Zawarto$¢ pyldéw w mieszance po 5 krotnym zaggszczeniu metodg Proctora,
réwniez powinna spetnia¢ wymagania podane w Tabeli 1b.

2.3.5 Zawarto$¢ nadziarna

Zawarto$¢ nadziarna nalezy oznacza¢ wg PN-EN 933-1 lub réwnowazne.

Dla mieszanek powstalych z wymieszania z kruszywami stabymi, decyduje
zawarto$¢ nadziarna okreslona w mieszance kruszyw po 5 krotnym zageszczeniu metoda
Proctora.

2.3.6 Dodatkowe wymagania
Ponadto podbudowa wykonywana bezposrednio na podiozu gruntowym powinna
spetnia¢ warunek szczelnos$ci warstwy (nieprzenikania czastek):

D 5

, 85
w ktorym:

D;s — wymiar sita, przez ktore przechodzi 15% ziaren warstwy podbudowy,

dss — wymiar sita, przez ktore przechodzi 85% ziaren gruntu podtoza.

Warunek ten zostaje automatycznie spetniony w przypadku zastosowania
stabilizacji podloza spoiwami hydraulicznymi lub przy zastosowaniu warstwy geowldkniny
separujacej.

2.3.7. Woda
Nalezy stosowa¢ wode wg PN-EN 1008 lub rownowazne.

3. Sprzet
3.1. Wymagania dotyczace sprzetu

Wymagania dotyczace sprz¢tu podano w WWiORB D.00.00.00 ,,Wymagania
0golne”.

3.2. Sprzet do wykonania robot
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Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastepujacego sprzetu:

a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujace wodg;
mieszarki powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotno$ci
optymalne;j,

b) rowniarek albo uktadarek do rozktadania materiatu,

c) walcow ogumionych 1 stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania;
w miejscach trudno dostgpnych powinny by¢ stosowane zageszczarki ptytowe, ubijaki
mechaniczne lub mate walce wibracyjne.

Stosowany przez Wykonawceg sprzgt powinien by¢ sprawny technicznie

1 zaakceptowany przez Inzyniera.

4. Transport
4.1. Wymagania dotyczace transportu

Wymagania dotyczace transportu podano w WWiORB D.00.00.00 ,,Wymagania
0golne”.
4.2. Transport materialow

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach
zabezpieczajacych je przed =zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami,
nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

Wskazany jest transport samowytadowczy (samochody, ciggniki z przyczepami).
Przy ruchu po drogach publicznych pojazd musi spetnia¢ wymagania dotyczace przepisow
ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych parametrow
technicznych.

Transport pozostatych materiatow powinien odbywac si¢ zgodnie z wymaganiami
norm przedmiotowych.

5. Wykonanie robot
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w WWiORB D.00.00.00 ,,Wymagania
ogolne”.

5.2. Zakres wykonywanych robot

Warstwa podbudowy z kruszywa lamanego ulozona bedzie na wczesniej
przygotowanym podtozu.

5.2.1. Przygotowanie podtoza

Podtoze pod podbudowg powinno spetnia¢ wymagania okreslone w WWiORB
D.04.01.01 ,,Koryto wraz z profilowaniem i zageszczeniem podtoza”, WWiORB D.02.00.00
,»Roboty ziemne”, WWiORB D.04.06.01 ,,Podbudowa i ulepszone podioze z mieszanki
zwigzanej cementem”.

Podbudowa powinna by¢ ulozona na podtozu zapewniajacym nie przenikanie
drobnych czastek gruntu do podbudowy. Warunek nie przenikania nalezy sprawdzi¢ wzorem:
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(D
w ktorym:

D5 - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 15% ziaren warstwy podbudowy lub
warstwy odsaczajacej, w milimetrach,
dgs -wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 85% ziaren gruntu podtoza.

Przed wykonaniem podbudowy wszelkie koleiny 1 migkkie miejsca podiloza oraz
wszelkie powierzchnie nieodpowiednio zageszczone Ilub wykazujace odchylenia
wysokosciowe od zalozonych rzednych, powinny by¢ naprawione przez spulchnienie,
dodanie wody albo osuszenie poprzez mieszanie, do osiagni¢cia wilgotnosci optymalnej,
powtornie wyrdwnane i zageszczone.

Podbudowa musi by¢ wytyczona w sposdb umozliwiajacy jej wykonanie zgodnie
z Dokumentacja Projektowa 1 wedtug zalecen Inzyniera.

Paliki lub szpilki do kontroli uksztaltowania podbudowy musi by¢ wczesniej
przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymane w czasie robot przez Wykonawce.
Rozmieszczenie palikow lub szpilek musi umozliwia¢ nacigganie sznurkéw lub linek do
wytyczenia robot 1 nie powinno by¢ wieksze niz co 10 m.

5.2.2 Przygotowanie receptury na wytworzenie mieszanki.

Wykonawca na podstawie badan laboratoryjnych przygotowuje receptur¢ na
wytworzenie mieszanki. Receptura obejmowac bedzie ustalenie mieszanych frakcji kruszywa
oraz wilgotno$¢ optymalng dla mieszanych sktadnikéw. Sporzadzona receptura musi uzyskac
akceptacj¢ Inzyniera.

5.2.3. Przygotowanie mieszanki na warstwe podbudowy

Wytworzenie mieszanki polega¢ bedzie na wymieszaniu odpowiednich frakcji
kruszywa (przewidzianych recepturg) z dodaniem wody, celem uzyskania wilgotnosci
optymalnej dla wytworzonej mieszanki.

Mieszanke kruszywa o $ciSle okreslonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalne;j
nalezy wytwarza¢ w mieszarkach gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki lub
uzyskiwa¢ z przekruszenia w kamieniotomie. Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia
jednorodnosci nie dopuszcza si¢ wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczegdlnych
frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na
miejsce wbudowania w taki sposdb, aby nie ulegla rozsegregowaniu i wysychaniu.

5.2.4. Dozowanie wody i mieszanie kruszywa

Potrzebng ilos¢ wody dla mieszanki ustala si¢ laboratoryjnie z uwzglednieniem
wilgotnos$ci naturalnej materiatu. Nawilzanie mieszanki powinno nastepowac stopniowo
w ilosci nie wiekszej niz 10 I/m> do czasu uzyskania w mieszance wilgotnoéci optymalnej
okreslonej laboratoryjnie. W czasie stonecznej pogody, wiatréw w zalezno$ci od temperatury,
ilos¢ wody powinna by¢ odpowiednio wigksza. Zwigkszenie ilosci wody moze siggaé 2%
w stosunku do wilgotnosci optymalnej. W przypadku, gdy wilgotno$¢ naturalna materiatu
przekracza wilgotno$¢ optymalna, nalezy materiat osuszy¢ przez zwigkszenie ilo$ci mieszan.

149



WARUNKI WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH D.04.04.02

5.2.5. Transport wytworzonej mieszanki na miejsce wbudowania odbywaé si¢ bedzie
samowytadowczymi $rodkami transportu jak w pkt. 4, zaraz po jej wyprodukowaniu
W sposob zabezpieczajacy mieszanke przed wysychaniem i segregacja.

5.2.6. Rozkladanie mieszanki

Przed przystgpieniem do robot w terenie Wykonawca jest zobowigzany do
oznakowania prowadzonych robot zgodnie z Projektem organizacji robot na czas budowy.
Roztozenie mieszanki odbgdzie si¢ we wczesniej przygotowanym korycie gruntowym lub
warstwie ulepszonego podloza przy pomocy rowniarki lub uktadarki z zachowaniem
parametrow (grubosci i szerokos$ci warstwy) zaprojektowanych w Dokumentacji Projektowe;.
Warstwa podbudowy powinna by¢ roztozona w sposdb zapewniajacy osiggnigcie
wymaganych spadow i1 rzednych wysokosciowych. Podbudowe o grubosci 20 cm uktadaé
w jednej warstwie, natomiast podbudowe o grubosciach 25+40 cm nalezy wykona¢ w dwoch
warstwach. Kazda warstwa powinna by¢ wyprofilowana i zagg¢szczona z zachowaniem
wymaganych spadkow i rzednych wysokos$ciowych. Rozpoczecie budowy kazdej nastepne;j
warstwy moze nastagpi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przez InzZyniera.
W czasie uktadania mieszanki nalezy odrzucac ziarna o $rednicy wiekszej niz 2/3 rozktadane;j
warstwy oraz wszystkie przypadkowe zanieczyszczenia.

5.2.7. Profilowanie roztozonej mieszanki

Przed zageszczeniem rozlozong warstwe nalezy sprofilowaé¢ do spadkow
poprzecznych i pochylen podluznych wymaganych w projekcie technicznym. Profilowanie
nalezy wykona¢ cig¢zkim szablonem lub réwniarka. W czasie profilowania nalezy wyrdéwnac
lokalne wgtebienia.

Mieszanka w miejscach, w ktorych widoczna jest jej segregacja powinna by¢ przez
zageszczeniem zastgpiona materialem o odpowiednich wlasciwosciach.

5.2.8. Zaggszczenie wyprofilowanej warstwy

Natychmiast po koncowym wyprofilowaniu warstwy kruszywa nalezy przystapic¢
do jej zageszczenia przez watowanie. Podbudowe z kruszywa tamanego nalezy zageszczac
walcami ogumionymi, walcami wibracyjnymi i gltadkimi. Walowanie powinno postgpowac
stopniowo od krawedzi do srodka podbudowy przy przekroju daszkowym jezdni albo od
dolnej do goérnej krawedzi podbudowy przy przekroju o spadku jednostronnym. Jakiekolwiek
nieréwnosci lub zaglebienia powstate w czasie zageszczenia powinno by¢ wyréwnane przez
spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub usuniecie materiatu az do otrzymania roéwne;j
powierzchni. W miejscach niedostepnych dla walcéw podbudowa powinna by¢ zageszczona
zageszczarkami ptytowymi, matymi walcami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi.
Wybor sprzetu zageszcezajacego zalezy do rodzaju zaggszczanego kruszywa:

a) kruszywo o przewadze ziaren grubych tj. takie, ktorego uziarnienie lezy w dolnej
czesci wykresu obszaru dobrego uziarnienia, zaleca si¢ zageszcza¢ najpierw walcami
ogumionymi, a nastgpnie wibracyjnymi,

b) kruszywo z przewagg ziaren drobnych tj. takie, ktdrego uziarnienie lezy w gornej
czesci wykresu obszaru drobnego uziarnienia, zaleca si¢ zaggszczac najpierw walcami
ogumionymi, a nast¢pnie gladkimi.

W pierwszej fazie zaggszczania nalezy stosowal sprzet 1zejszy, a w koncowej
sprzet cigzszy. Poczatkowe przejscia walcow wibracyjnych nalezy wykona¢ bez
uruchomienia wibratoréw.
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Wskaznik zageszczenia podbudowy (wg BN-77/8931-12 lub réwnowazne)
powinien odpowiadaé przyjetemu poziomowi wskaznika no$nosci podbudowy wg tablicy 1,
Ip. 11 (jezeli I>1,00 to 80%, natomiast jezeli [:>1,03 to 120%).

Wilgotno$¢ kruszywa podczas zageszczania powinna by¢ rowna wilgotnosci
optymalnej okreslanej wedlug normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 lub
rownowazne (metoda II). Wilgotno$¢ przy zaggszczaniu powinna by¢ réwna wilgotnosci
optymalnej z tolerancja -2, +1 % jej wartosci.

5.3. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinna byc¢
utrzymywana w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda
Inzyniera, gotowa podbudowe do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie
uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych
z niewlasciwego utrzymania podbudowy obcigza Wykonawce robot.

Po wykonaniu warstwy podbudowy zasadniczej lub pomocniczej z kruszywa
famanego 0/31,5 mm stabilizowanego mechanicznie nalezy wykona¢ pomiar geodezyjny
w przekrojach poprzecznych co 20 m.

6. Kontrola jakosci robot
6.1. Ogolne zasady kontroli jakos$ci robot

Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w WWiIORB D.00.00.00
»Wymagania ogolne”.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw
przeznaczonych do wykonania robot 1 przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu
akceptacji materialow. Badania te powinny obejmowa¢ wszystkie wtasciwosci okreslone
w pkt. 2.3 niniejszej] WWi1ORB.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan 1 pomiarow
Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan podano w tablicy 3.

Tablica 3. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan przy budowie podbudowy z kruszyw
stabilizowanych mechanicznie

Czestotliwos¢ badan
Maksymalna
e , Minimalna liczba owierzchnia
Lp. Wyszezegblnienie badaf badan na dziennej ppodbudowy
dzialce roboczej | przypadajaca na jedno
badanie (m?)
1 Uz.1am1en’1? m}eszank} ) 600
2 | Wilgotno$¢ mieszanki
3 Wskaznik odksztatcenia, - co najmniej 10 probek na 5 000 m?
moduty odksztatcenia (no$nosc¢) - co najmniej 10 probek na zadaniu
4 | Badanie wlasciwosci kruszywa dla kazdej partii kruszywa i przy kazde;j
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H | wg tab. 1, pkt. 2.3.2 | zmianie kruszywa H

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt. 2.3.1.
Probki nalezy pobiera¢ w sposéb losowy, z roztozonej warstwy, przed jej zaggszczeniem.
Wyniki badan powinny by¢ na biezgco przekazywane Inzynierowi.

6.3.3. Wilgotnos¢ mieszanki
Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotno$ci optymalnej, okreslonej
wedtug proby Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2 lub rownowazne, z tolerancja +10% -20%.

6.3.4. Zaggszczenie 1 nosno$¢ podbudowy

Zageszczenie kazdej warstwy powinno odbywac si¢ az do osiggnigcia wymaganego
wskaznika zageszczenia.

Zageszczenie podbudowy nalezy sprawdzaé wg metody obcigzen plytowych,
wg ,Instrukcji Badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych — Generalna
Dyrekcja Drég Publicznych — 1997 r.” lub rownowazne przy drugim i pierwszym obcigzeniu.
Badanie wykona¢ wedlug nastepujacej procedury:

— wstgpne obcigzenie podioza naciskiem 20 kPa (bez pomiaru osiadan

— zwigkszenie nacisku do 50 kPa 1 nastepnie kolejnymi stopniami po 50kPa do

wymagane] warto$ci koncowej; stopnie obcigzenia sg utrzymywane do umowne;j

stabilizacji osiadan,

— catkowite odcigzenie stopniami po 100 kPa,

— ponowne obcigzenie do 50 kPa i dalsze badanie analogicznie jak poprzednio,

doprowadza si¢ je dodnacisku o stopien mniejszego, niz w pierwszym obcigzeniu.

Modutly odksztalcenia oblicza si¢ z nastgpujacych wzorow:
Ei= (3*Ap/4*As)*D

Eo>= (3*Ap2/4*As2)*D

gdzie:

Ei - modut pierwotny odksztatcenia [MPa],

E> - modut wtérny odksztatcenia [MPa],

Ap - r6znica naciskow w pierwszym cyklu obcigzania [MPa],

Ap2 - réznica naciskéw w drugim cyklu obcigzania [MPa],

As - przyrost osiadan odpowiadajacy réznicy naciskow Ap [mm],
As> - przyrost osiadan odpowiadajacy réznicy naciskow Ap, [mml],
D - §rednica ptyty [mm] (D =300 mm).

Kontrolg nalezy przeprowadza¢ co najmniej 10 razy na zadaniu, lub wedlug zalecen

Inzyniera. Zaggszczenie podbudowy stabilizowane] mechanicznie nalezy uznaé za

prawidtowe, gdy stosunek wtoérnego modutu E> do pierwotnego modutu odksztatcenia £ jest
nie wigkszy od 2,2 dla kazdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy:

Ey

E,

Wymagania w zakresie nosnosci na powierzchni dolnych warstw konstrukcji

nawierzchni wykonanej z mieszanki niezwigzanej stabilizowanej mechanicznie podano w tablicy 4.

< 2,2

Tablica 4. Wymagania w zakresie nosnos$ci dla podbudowy zasadnicze;j

|| Lp. || Kategoria ruchu | Wymagana no$nos¢ na powierzchni dolnych ||
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warstw konstrukcji nawierzchni
1. chodnik E>>80MPa
2. zjazdy, miejsca postojowe (KRO) E>>100MPa
3. jezdnia (KR2) E>>130MPa

6.3.5. Wiasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowacé oceng wszystkich wilasciwosci okre§lonych
w pkt. 2.3.2.

Probki do badan pelnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposdb
losowy w obecnosci Inzyniera.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy
6.4.1. Czestotliwos$¢ oraz zakres pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres pomiardow dotyczacych cech geometrycznych

podbudowy podano w tabl. 5.

Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z mieszanki
zZwigzanej

Lp. Wyszczegolnienie badan i pomiaréw Minimalna czestotliwo$¢ pomiaréw
1 Szerokos¢ podbudowy 10 razy na 100 m
2 | Roéwno$¢ podhuzna co 20 m tata na kazdym pasie ruchu
3 | Réwno$¢ poprzeczna co 10m
4 | Spadki poprzeczne® 10 razy na 100 m
5 | Rzedne wysokosciowe co 20 m w osi jezdni i na jej krawedziach
6 | Uksztaltowanie osi w planie® co 50 m w osi jezdni i na jej krawedziach
7 | Grubos¢ podbudowy :; ﬁdpz)ilirjll;tiazc?arzli gzsigr(l)ngzdziaice roboczej, lecz nie
8 | Nosnos¢ podbudowy: w 2 punktach na dziennej dzialce roboczej, lecz nie
- modut odksztatcenia rzadziej niz raz na 1000 m?

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
gtownych tukéw poziomych.

6.4.2. Szerokos$¢ podbudowy

Szerokos$¢ podbudowy nie moze ro6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej
niz £5 cm.

Na jezdniach bez kraweznikdéw szerokos¢ podbudowy powinna by¢ wieksza od
szerokosci warstwy wyzej lezacej o warto$¢ wskazang w dokumentacji projektowe;.

6.4.3. Rownos¢ podbudowy

Nierownosci podtuzne i poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata,
zgodnie z BN-68/8931-04 lub réwnowazne.

Nierownosci podbudowy nie mogg przekraczac:

— 12 mm dla podbudowy zasadnicze;.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy
Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne
z dokumentacjg projektowa, z tolerancjg = 0,5 %.
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6.4.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy

Rzedne wysokosciowe osi 1 krawedzi podbudowy powinny miesci¢ si¢ w podanych
odchyleniach w stosunku do projektowanego profilu podtuznego dla podbudowy zasadniczej:
-1 cm, +1 cm,

6.4.6. Uksztattowanie osi podbudowy
O$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowane;j
0 wiecej niz = 5 cm.

6.4.7. Grubo$¢ podbudowy

Grubos¢ podbudowy nie moze si¢ rdézni¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz
dla podbudowy zasadniczej + 10 %, dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza
+10 % 1 -15%.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktore wykazuja wigksze odchylenia od
okreslonych w punkcie 6.4 powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do
glebokosci co najmniej 10 cm, wyrOwnane i powtdrnie zageszczone. Dodanie nowego
materialu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szerokos$¢ podbudowy jest mniejsza od szerokos$ci projektowanej o wigcej niz
5 cm 1 nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na wlasny
koszt poszerzy¢ podbudowe przez spulchnienie warstwy na pelng grubos¢ do potowy
szeroko$ci pasa ruchu, dotozenie materiatu 1 powtdrne zageszczenie.

6.5.2. Niewtasciwa grubo$¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca
wykona naprawe podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub
wybranie warstwy na odpowiednig gltebokos¢, zgodnie z decyzja Inzyniera, uzupeinione
nowym materialem o odpowiednich wlasciwosciach, wyrd6wnane i ponownie zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych rob6t nastapi
ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, wedlug wyzej podanych zasad, na koszt
Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa nosnos¢ podbudowy

Jezeli no$nos¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona
wszelkie roboty niezbedne do zapewnienia wymaganej nosnosci, zalecone przez InZyniera.
Koszty tych dodatkowych robot poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zanizenie
nos$nosci podbudowy wynikto z niewlasciwego wykonania robot przez Wykonawce
podbudowy.

7. Obmiar robot
Nie dotyczy.
8. Odbior robot

Ogoélne zasady odbioru robdét podano w WWiORB D.00.00.00 ,,Wymagania
0golne”.
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Roboty uznaje si¢ za zgodne =z dokumentacja projektowa, WWiORB
1 wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg
pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

9. Podstawa platnosci

Nie dotyczy.

10. Przepisy zwigzane

Dla zaprojektowania i wykonania robdt objetych zaméwieniem obowigzuja
odpowiednie przepisy prawa wymienione w punkcie 3 cze$ci informacyjnej Programu
funkcjonalno-uzytkowego ,Przepisy prawa 1 normy zwigzane 2z projektowaniem
1 wykonaniem zamierzenia budowlanego”.

W przypadku norm niedatowanych lub przywolania starszej daty, powolanie
dotyczy kazdorazowo najnowszego wydania danej normy.

10.1 Normy

W przypadku norm niedatowanych, powolanie dotyczy najnowszego wydania normy.

PN-EN 933-1 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego lub
rownowazne

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztaltu ziaren za
pomocg wskaznika ptaskosci lub rownowazne

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztaltu ziaren
lub rownowazne

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie procentowej

zawartoS$ci ziaren o powierzchniach powstalych w wyniku przekruszenia lub
tamania kruszyw grubych lub rownowazne

PN-EN 933-9 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Ocena zawarto$ci drobnych
czastek. Badania biekitem metylenowym lub rownowazne

PN-EN 1097-5  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnos$¢ lub rownowazne

PN-EN 1097-6  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwos$ci lub rownowazne

PN-EN 1367-1  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornosci metoda
bezposrednig lub rownowazne

PN-EN 1744-1  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen
organicznych lub rownowazne

PN-EN 1744-1  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci siarki metoda
bromowa lub réwnowazne lub rownowazne

PN-EN 1097-2  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralno$ci w bgbnie Los
Angeles lub rownowazne

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw
stosowanych w obiektach budowlanych i1 budownictwie drogowym

PN-EN 13285 Mieszanki niezwigzane. Wymagania lub rownowazne

PN-EN 13286-2 Metody okreslania gestosci 1 zawartosci wody. Zageszczanie metoda
Proctora lub rownowazne.

PN-EN 1008-1  Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek lub
rOwnowazne

155



WARUNKI WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH D.04.04.02

10.2 Inne dokumenty
WT-4 2010 Mieszanki niezwigzane do drog krajowych Wymagania Techniczne lub
rOwnowazne.

Katalog Typowych Konstrukecji Nawierzchni Podatnych 1 Poétsztywnych — zatacznik
Zarzadzenia nr 31 GDDKIA z dnia 16.06.2015 r. lub rownowazne.
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